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HAPLOQIDIi VE BITKI ISLAHINDAKI ONEMI

Nurgiill ERCAN'

Ozet: Haploid bitkiler gorunusleri,
fizyolojileri  bakimindan  oldukga
zayifrlar  ve sus bitkileri olarak
kullanimlart  diginda higbir deger
tasimazlar. Ancak 1slah amaciyla
kullanildiklarinda  oldukga  biiyiik
oneme sahiptirler. Haploidler tek bir
generasyonda yluzde yiz homozigot
hatlarin eldesine imkan vermekte ve
olusan saf hatlar islahta degisik
amaglarla kullanilabilmektedir. Hap-
loidler in vivo da kendiliginden
olusabilmektedirler. Ancak olusum
frekansinin digiik olmast islahgilar bu
konuda c¢aligmaya yonlendirmistir.
Dolayisiyla giniimiizde in vitro da
haploid eldesi  ¢alismalart  hiz

kazanmugtir,

Anahtar Kelimeler: Haploid, in

vitro kiiltiir.

Filiz (YILDIRIM) BOYACI'

Haploidy ' And Importance Of
Haploid Plants

Abstract: Haploid plants are weak in
appearance in agricutural production
exceept ornamental uses. However,
when they are used in breeding, they
have a great importance. In are
generation, homozygout plants can
be obtained from haploid plants and
these are used in different purposes.
Haploids can occur spontanously in
vivo but low frequeneies. For these
reasons, plant breeders concentrate
their works to obtain haploid palnts

1n vitro.

Key words: Haploids, In vitro

culture.
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GIRIS

Belirli bir tir igin karakteristik olan
kromozom  sayillannda meydana  gelen
degigmeler, genel anlamda 'kromozom sayisi
mutasyonlar’ olarak  belirtilirler.  Normal
kromozom sayisimn yansim tasiyan esey
hiicreleri yani gametler ve bireyler de 'haploid'
olarak tanimlanurlar.

Islah amaci ile kullamlabilecek haploid
bitkilerin meydana gelebilmesi igin 'bir haploid
hiicre kaynagimin' olmasi gereklidir. Yiiksek
bitkilerde hapoidi, normal olarak, mayoz
bolinme sonucu olugan sporlarda ve
gametlerde goriilmektedir (5).

Haploid embriyolarin olugabilmesi igin
haploid kromozom sayisim igeren gamet
hiicrelerinin déllenme olmaksizin geligmesi, ya
da zigot olusumunu izleyen hiicre bélinmeleri
sirasinda ebeveynlerden birine ait
kromozomlarin elemine olmas: gereklidir. Bazi
durumlarda, disi gametofitin yumurta hiicresi
diginda  bagska bir hiicresinden (6rnegin
sinergitlerden) de haploid embriyo
geligebilmektedir (8).

In vivo da haploidinin kendiliginden
olusum seklini 5 grupta toplamak mimkiindiir.

Gynogenesis

Dollenme olmaksizin yumurta
hiicresinin zigot gibi bolinmeye baglayarak
haploid embriyo olusturmasina 'gynogenesis'
adi verilmektedir. Gynogenesis durumunda; disi
esey hiicresi, erkek esey hiicresi ile birlesmez.
Fakat embriyo kesesi sekonder gekirdekleri ile
polen generatif cekirdedi birleserek haploid
embriyonun  gelisip ¢imlenebilmesi igin
gereksinim duyacagi endospermi olustururlar
(10). Gynogenesis'e ozellikle turler arast
melezlemelerde  6rmek  olarak  Solanum
tuberosum ile Solanum phujera gosterilebilir.
Tetraploid yapidaki Solanum tuberosum ile
diploid yapidaki  Solanum  phujera'nin
melezlenmesinden % 3.4-28.6 oraninda haploid

embriyo meydana gelebilmektedir. Tetraploid
sekonder gekirdekle haploid generatif ¢ekirdek
birleserek:

x generatif ¢ekirdek
4x sekonder ¢ekirdek 6x =72

X generatif ¢ekirdek
hekzaploid yapidaki endospermi olusturur, 2x
yapidaki yumurta hiicreside partenogenetik
olarak geliserek dihaploid (diploid) embriyoyu
meydana getirir. Dihaploid patates klonlar1 da
Solanum phujera ile melezlenerek haploid
patatesler elde edilebilmektedir (5).

Androgenesis

Haploidlerin olustugu diger bir yol ise
yumurta hiicresinin déllenmesinden 6nce, disi
esey hiicresinin gekirdegi kaybolur veya inaktif
hale geger. Bu yolla olusan haploidler,
hiicrelerinde yalmzca erkek gametin kromozom
takimim igerdiklerinden bu olaya androgenesis
adi verilmektedir (10). Androgenesis, pratik
olarak, F, melez dolleri arasinda erkek bireyin
ozelliklerini tagiyan haploid bitkilerin ortaya
¢ikmasi ile anlagilmaktadir. Ornek olarak
Nicotiana  cinsine  dahil  tirler arasi
melezlemelerde  androgenetik  haploidlere
rastlanmaktadir.  Nicotiana tabacum var.
macrophylla ile Nicotiana langsdorfi'nin
melezlenmesinden sadece erkek  bireyin
ozelliklerini gosteren ve haploid yapida bitkiler
elde edilmigtir.

Semigami

Indirgenmis erkek ve disi gametler
embriyogenesis'e katilmakta ancak ¢ekirdek
birlesmesi olugsmamaktadir. Bu olayda yumurta
hicresinin  nukleusu ve ¢imlenmis polen
danesinin generatif nukleusu serbestce boluniir
ve bir haploid kimera ile sonuglamir. Yani erkek
ve disi esey hicrelerinin birleserek embriyo
olusumuna katilmasinin s6z konusu oldugu,
fakat ¢ekirdeksel erimenin gergeklesmedigi
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semigami durumunda ana ve babaya ait
sektorlerin bulundugu kimerali haploid bitkiler
olusmaktadir. Bu olaya pamuk 6mek olarak
verilebilir. Gossypium hirsitum ve Gossypium
barbadense'nin melezlenmesi sonucu yiiksek
siklikta haploidi bulunmus olup double haploid
hat 57-4 elde edilmistir (5).

Polyembriyoni

Haploid bitkilerin elde edilebilmesi igin
bag vurulan diger yontem, ikiz bitkiler i¢inden
haploid olanlarin  segilmesidir.  Normal
dollenme sonucu zigot bolinmeye baslar.
Ancak dollenmis yumurta hiicresinin yamindaki
sinergit hiicrelerinden biri de bélimerek gelisir
ve haploid embriyoyu meydana getirir. Yani
olusn tohum iginde biri haploid digeri iki
embriyo bulunur. Baz: diploid-haploid ikizlerin
olusumunda ise erkek gamet sinergiti
dolleyerek diploid embriyo gelisirken, yumurta
hiicresi déllenmediginden haploid embriyoyu
vermektedir (8). Biberde ve kuskonmazda bu
sekilde ikiz  embriyolara  rastlanmistir.
Miintzing (1961), 16 farkli tiirden kaynaklanan
ve 2.201 ikiz bitkiden olusan bir koleksiyonu
incelemis ve 6 tire ait 11 haploid bitki
bulmustur. Ayni aragtirictya gore ikiz yontemi
oldukga iyi sonug vermekte, fakat ikizlerde
haploid oram % 0.5 ve ikizlerin ortaya ¢ikma
sanst az oldugundan fazla emek istemektedir

(11).
Kromozom eleminasyonu

Yumurta hiicresi ile polen generatif
¢ekirdegi birlesirler ve dollenme olur. Ancak
embriyo  gelisimigsnin  ilk  sathalarinda
ebevenlerden birine genellikle babaya ait
kromozomlar elemine olur ve gelisen embriyo
'n' sayida kromozom igerir. Bu sekilde embriyo
olusumuna da 'kromozom eleminasyonu' adi
verilmektedir  (3). Melezlemeden  sonra
kromozom eleminasyonu yolu ile haploidlerin
elde edilmesine arparlardan bir 6rnek

verilebilir. Hordeum vulgare ile Hordeum
bulbosum tiirlerinin tetraploid formlan arasinda
melezleme yapildiginda, bazi  durumlarda,
melez embriyonun ilk gelisme déneminde
Hordeum bulbosum'un kromozomlar1 elemine
olmakta ve sonug olarak dihaploid Hordeum
vulgare bitkileri elde edilmektedir. Bu iki tiiriin
diploid  formlar1  arasinda  melezleme
yapildiginda da kromozom eleminasyonu
sonucu haploidler elde edilebilmektedir (5).

In vivoda haploid olusturma yollarini
ise 3 grupta toplamak mimkiindiir.

1. Kimyasal uygulama

Disi gametlerin kiiltire alinmasiyla
haploid bitki eldesinin yamsira eksik veya
yetersiz  polenler ile tozlama  yoluyla
partenogenetik yolla haploid bitki eldesi ve
bitkiye donistirme g¢aligmalari 1960'h yillarda
baglamig; Once polenlere kimyasal madde
uygulamalar ile délleme yetenegini yitirme
¢alismalart  yapilmisgir.  MONTELONGO-
ESCOBE- DO ve ROWE (1969), ABD'de
patateste (Solanum tuberosum L.) in vitro polen
mitozu iizerine kolhisinin etkisini incelemek ve
kolhisin  uygulanmig  polenlerle tozlama
sonucunda  haploid frekansimin  yiikselip
yukselmeyecegini belirlemek amaciyla bir
¢alisma yapmislardir. Merrimack ¢esidini ana
ebeveyn olarak kullanan arastiricilar, tozlayici
olarak yiikksek tozlama yetenegine sahip
Solanum phureja ile zayif tozlama yetenekli
Solanum tarijense ve Solanum
multidissectum'un polenlerine kolhisin
uygulamiglardir. Uygulamalar;

a- %0.02 kolhisine polenlerin 10 dakika
streyle bandirilmasi ve daha sonra filtre
edilerek geri alinmasi,

b- % 0.01 ve %0.05 kolhisin dozlarinda
% 10 ve % 20 sakkaroz ile 50 ppm borik asit
eklenen g¢ozeltilere polenlerin 20 dakika siireyle
bandirilmasi seklinde yapilmigtir.
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Butin bu uygulamalardan sonra bu
polenlerle yapilan tozlamalarda meyve tutum
orani azalmigtr, Meyve tutumu Solanum
phureja ile tozlanan cigeklerde daha fazla
gorilmugtir. Elde edilen meyvelerin agim
sonucu alinan tohumlar ekilmiglerdir. Cikan
bitkilerin gogunlugunun melez ézellikte oldugu
fakat bunlarin yaninda haploid bitkilerin de
mevcut oldufu gozlenmisti. 100 meyveye
diigen haploid bitki sayist 0.5-4.0 arasindaki
degerlerle en fazla Solanum phureja
polenlerinin % 0.01 kolhisin + 50 ppm borik
asit + % 10-20 sakkaroz ¢ozeltisine
bandirilmasiyla (20.8-33.8) elde edilmistir.
Solanum tarijense'den yine ayn1 uygulamalarda
% 7.7-10.8 haploid bitki alinmistir. Solanum
tuberosum bitkilerinin Solanum phreja'nin
¢icek tozlanyla tozlanmasi sonucunda % 3.9
haploid bitki elde edilmistir (11).

2. Yiiksek dozda X iginlar: ile muamele

Yiksek dozda X iginlan ile muamele
edilerek inaktif hale getirilmis polenler
kullamlarakta  haploid embriyolar elde
edilebilmekltedir. Bu durumda polen generatif
¢ekirdegi yumurta hiicresini déllememektedir,
fakat gelismesi igin uyarici olmaktadir. Polenler
anthesisten  bir giin  6nce toplanarak
isinlanmakta ve bunlann disi ¢igeklerle tozlamp
uyartimin saglanmasiyla haploid bitki elde
edilebilmektedir. 1985'te A. Sauton Cucumis
melo'da bu yolla haploid bitkiler elde
etmistir.1988'de C. Dore aym yolla Brassica
oleracea L. capitata'da iki haploid bitki elde
etmistir (3).

3. Bagka tiiriin polenleri ile melezleme

In situ haploid uyartim igin tiirler arasi
melezlemeler en cok kullanilan
ybntemlerdendir.  Uyartih  ve  spontan
partenogenesis ile normal olarak déllenme
meydana gelmemektedir. Embriyo kesesindeki
hiicrelerden biri bolinmekte ve haploid bir

embriyonun olusumuna olanak vermektedir.
Baz: tiirlerde bu embriyo bitkiye doniiserek
haploid bitkinin olusumunu saglamaktadir.
DUMAS DE VAULX (1979), tirler
aras1 melezlemeler yaparak kavunu (Cucumis
melo ) (2n=24), Cucumis ficifolius (2n=4x=48)
ile tozlamigtir. Aragtirici meyve tutumunu
uyartmak i¢in Cucumis ficifolius ile tozlanan
kavun g¢igeklerini aym giin veya ertesi giin
kavun polenleri ile de tozlamig ve meyve elde
etmistir. Elde edilen meyvelerden alinan
tohumlar ekilmis ve hi¢ birinden melez bitki
elde edilememistirr Buna karsihik kiigik
boyutlu baz1 fidelerin varlii dikkati ¢ekmistir.
Yapilan kromozom sayimlann sonucu bu
bitkiciklerin haploid olduklar1 anlagilmgtir.
Ayrica polenlerin ¢im borusundaki geligimini
uyarmak amaciyla stigma yiizeysel olarak
bistiri ile kesilmigtir. Haploidi oram ilkbahar
denemelerinde % 0.284, sonbahar
denemelerinde ise % 0.070 olarak bulunmustur

(11).

IN VITRODA HAPLOID BiTKi ELDE ETME
YOLLARI

Haploidinin dogal olarak ortaya gikis
frekansimin  g¢ok diigik olmast ve olusan
bireylerinde 1slah ¢aligmalann igin yeterli
olmamas: konu lizerinde galigan arastiricilar: bu
oranin yikseltilmesi konusunda arastirma
yapmaya yoneltmistir.

Haploidlerin diizenli bir sekilde ve
yiksek oranda in vitroda elde edilebilmesi igin
iki yol gorulmektedir:

a- In vitro disi veya erkek gametten
hareketle ovul-ovaryum ve polen-anter kiltiirii:

Ilk kez Guha ve Maheswari (1964)
tarafindan (9), Datura innoxia Mill tiiriinde
yapay ortamlar (zerinde anter kiltiri
¢alismalart  baglatllmigtir.  Giiniimiizde bu
teknik ¢ok sayida tirde (arpa, ¢eltik,
kuskonmaz, biber, lahana, misir) bagariyla
kullaniimaktadir.

Daha sonra déllenmemis ovul ve
ovaryum kultirleri devreye girmistir. Bu
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yontem ise arpada, ¢eltikte ve gerbera'da
denenmigtir. Ancak basar sansi gok diisuktir.
b- In situ haploid uyartim
Daha o6nce bahsedilen uyartim yoluyla
elde edilen embriyolarin, doku kiltiiriine
alinarak embriyo kurtarma teknikleriyle haploid
bitki elde edilmektedir (11).

Ovul ve Ovaryum Kiiitiirleri

Disi gametten haploid bitki elde etme
caligmalan 1950'li yillarda baslamis ve 1980'1i
yillara dogru yogunlagmistir.

19501 yillarin sonunda AALDERS
(1958) hiyarda (Cucumis sativus L.) spontan
partenogenetik haploid bitki eldesine yo6nelik
¢alismalar yapmigtir. Aragtirict  6nce hiyar
meyvelerini olgunlagsmamig devrede hasat etmis
ve embriyolarini g¢ikarmayi denemistir. Bu
yontemle basarili olamayan ve embriyo elde
edemeyen aragtirici, daha sonra su iizerinde
yizdirme yolu ile su yiizeyinde kalan hafif
tohumlardan embriyo igerenleri ayirmus ve
bunlan kiiltire almis, 13 tane monoploid hiyar
bitkisi elde etmis, boylece de Cucurbitaceae
familyasinin ilk monoploidlerini bulmugtur.
Buatin - monoploidler su yiizeyindeki hafif
tohumlardan elde edilmis ve embriyolarin 4-6
mm uzunlukta olduklari saptanmistir. Bu
monoploidlerden 8 tanesi biyitilebilmis ve
gelistirilmis, kolhisinle diploid hale getirilmis,
ancak bu bitkilerden yeni nesiller elde
edilememisgtir.

SAN NOEUM (1976), Fransa'da arpada
(Hordeum wulgare L.) yaptifn ¢aligmada,
dollenmis yumurtahiklarin in vitro kiltiri ile
ilk kez disi kokenli haploid bitkiler elde etmeyi
bagarmugtir. Aragtirict kiltire aldig:
yumurtaliklar1 .3 grupta siniflandirmis,ayn
¢igekteki gigek tozlarimn tek gekirdekli oldugu
asamay1 GI, iki ¢ekirdekli oldugu asamay: GII,
U¢ ¢ekirdekli oldugu fakat anthesisten onceki
asamayr GIII olarak adlandirmistir. Degigik
boydaki yumurtaliklar kultire ahndiginda GI
agamasinda olan yumurtaliklar sigskinlesmemis

veya az siskinlesmis, daha sonra da dlmiiglerdir.
GII ve GIII asamasinda olan yumurtaliklar ise
% 8-12 sakkaroz igeren ortamlar {izerinde
yaklastk % 0.6 oraminda haploid bitkiler
vermiglerdir (11).

Anter Kiiltiiri

Gunimuizde haploid bitkilerin elde
edilmesinde yaygin olarak kullamlan teknik
anter kultird  teknigidir. Ozellikle tahil
turlerinde, mikrosporlar totipotent hiicreler
oldugundan hiicre bolinmesi ve farklilagmasi
bir avantaj saglamaktadir (4).Bu teknigin diger
in vitro in vitro haploid bitki elde etme
tekniklerine gére avantaji; bir anter igerisinde
binlerce mikrosporun bulunmasi ve uygun bir
in vitro sistem ortaya konabildiginde bir
anterden c¢ok sayida haploid bitki elde
edilebilmesidir (6). "

Bugiin 26 familyadan 60 cinse ait 171
bitki tiiriinde haploid bitkilerin elde dilemesi
basarilmistir. Cin'de yapilan arastirmalarda
anter kaltirt teknigi kullanilarak 81 geltik ¢esit
ve hatti, 20 bugday ¢esit ve hatt1 ve 100 musir
hatti gelistinilmigtir. 1985 yilinda Fransa'da
Avrupa'nin anter kiiltiiri yoluyla gelistirilmis
ilk bugday cesidi 'Florin' adi ile tescil edilmigtir.

HAPLOID BITKILERIN OZELLIKLERI

Bilindigi gibi bitkilerin yagaminda iki
ayimmli donem vardir; gametofitik dénem ve
sporofitik doénem. Gametofitik dénem esey
hiicreleri safhasidir. Hiicrelerdeki kromozom
say1si yartya indirgenmigtir. Haploid bitkilerde
de durum buna benzemektedir. Ancak haploid
bitkiler dig goriiniis agisindan  sporofite
benzemektedir. Yani biitiin organlar1 mevcut
olan tam bitkilerdir. Bununla birlikte dig
goruniis bakimindan diploidlerden baz1 farklar
da vardir. Haploid bitkilerde boy daha kisadir.
Yapraklar daha kigik ve dardir. Govde ve
dallarda bogum aralann kisadir, buna bagh
olarak bitkiler daha kompakt bir habitis

385



gostermektedir. Cigekler daha kigik ve
kisirdir. Bitkiler meyve baglamaz (1). Haploid
bitkiler butin bu 6zellikleri nedeni ile
fizyolojik gériiniimleri bakimindan oldukga
zayiftirlar ve siis bitkisi olarak kullamimlari
disinda hemen hemen higbir tarimsal 6zellik
gostermezler (8).

HAPLOIDLERIN BiTKi

) ISLAHCILARI
ACISINDAN ONEMI

Haploid  bitkiler  bitki
agagidaki nedenlerle 6nem tagirlar:

a- Haploid bitkilerde kromozom
sayisinin - spontan olarak veya kimyasal
uygulama sonucu ikiye katlanarak kisa siirede
homozigot bitkilerin elde edilmesi 1slah
sirecini  kisaltir. Homozigot bitkilerin elde
edilmesi dzellikle yabanci déllenen bitkilerde
Onem tagir. Bu tip bitkilerde yabanc: déllenme
sonucu  heterozigotluk  artar.  Kendine
dollenmenin mimkiin oldugu yabanci dsllenen
bitkilerde  kendileme ile = homozigotluk
artinlabilir. Ancak, bu zaman alicidir, hemde
kendine déllenme sonucu olusan déllerde
kendileme depresyonu ortaya ¢ikar. Bu nedenle
ozellikle misir gibi kiltir bitkilerinde hibrid
gesit 1slahinda haploid bitki elde edilmesi
buyilk 6nem tagir. Diger taraftan kendine
dollenen bitkilerde yapilan melezleme 1slahinda
arzu edilen genotiplerin segilebilmesi igin arzu
edilen karakterler yoniinden homozigot hatlarin
elde edilmesi gereklidir. Bu ise 5-7 yilda
mimkiindir. Bununla birlikte meyve agaglan
ve orman agaglan gibi generatif déneme
erigmeleri ¢ok uzun zaman alan bitkilerde
homozigot hatlanin elde edilmesi daha buyik
zaman tasarrufu saglar.

b- Poliploid bitkilerde ¢aliiidiginda
haploid bitkilerin elde edilmesi bityiik kolaylik
saglar. Kaliimin incelenmesi ve arzu edilen
karakterlerin kombine edilmesi diploid diizeyde
tetraploid diizeye gore ¢ok daha kolaydir.

¢- Monohaploid bitkiler mutasyon
islahinda  resesif mutasyonlarin  ortaya
¢ikartilmasinda bityiik kolaylik saglar. Ornegin

1slahinda

diploid bir bitkide AA genotipi Aa seklinde
mutasyona ugramigsa bu genetipi AA
genotipinden ayirt etmek olanaksizdir. Ciinkii
dominant A geni resesif a geninin etkisini
kapatir. Buna karsilik haploid bir bitki bu
genlerden yalmzca  birisini tasiyacagindan
mutasyona ugrayan bitkiler kolaylikla ortiya
¢ikabilir. Ayrica haploid hiicrelerde mutasyon
olusturuldugunda kimeralann ortaya ¢ikmasi da
6nlenmis olur.

d- Haploid bitki elde edilmesinin
pratikteki kullanim alanlarindan birisi de
Asparagus officinalis (kuskonmaz) bitkisinde
siper erkek bitkilerin elde edilmesidir. Cift
evcikli bir bitki olan kugkonmaz bitkisinin
disileri XX, erkekleri ise XY genotipindedir.
Dollenme sonucu olugan bitkilerin yarisi erkek
yarist digi bitkidir. Erkek bitkiler daha
verimlidirler ve disi bitkilerden 6nce hasat
olgunluguna erigirler. Eger erkek bitkilerin
anterlerinden haploid bitkiler elde edilirse,
bunlarin yanist X, yanst Y genotipinde
olacaktir. Y genotipindeki bitkilerde kromozom
katlamasi yapildiginda Y'Y genotipindeki siiper
erkek bitkiler olusur. Daha sonra bu bitkiler
vejetatif olarak g¢ogaltilirlar. Béyle bitkiler digi
bitkileri dollediginde olusan yavrularn timit
erkek olur.

e- Haploid protoplastlar somatik
melezleme i¢in daha uygundurlar. Cunki iki
haploid protoplastin fiizyonu sonucu diploid
somatik melez olusur. Buna karsilik diploid
protoplastlar kullamldifinda olusan somatik
melez tetraploid olur (10).

KULTUR SONUCU ELDE EDILEN BITKILERDE
PLOIDi DUZEYININ BELIRLENMES]

1. Flow Sitometri

Otomatik floresan yoénteminin
bulunmasindan sonra ploidi o6l¢iimleri insan
onkolojisinde ¢ok genis bir uygulama alam
bulmustur. Daha sonra bazi bitki bilimciler
yontemi 'flow sitometri' olarak adlandirilmiglar
ve pekgok bitki tlrine giren ¢ok sayida
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genotipte bitki hiicrelerindeki ¢ekirdeksel DNA
olgimlerinde kullanmislardir.

Aragtinicilar  gseker pancarinda (Beta
vulgaris) bu yontemi uygulamis, 4 mm
capindaki yaprak disklerini alarak tampon
¢Ozelti iginde jiletle iyice ezmislerdir. Daha
sonra bu hiicre igerigini 40 mm ¢apindaki
naylon filtreden gegirmisler ve DAPI
flurochrome teknigi ile DNA histogramlarini
¢ikarmigladir.

Brown ve ark. (1991); ploidi analizinde
kullanilan farkli teknikleri karsilastirmislar ve
"flow sitometri"nin en etkili yontem oldugunu
ileri sirmiiglerdir.

Flow sitometri yontemi karpuz ve kavun
tirlerinde uygulanmis ve yontemin bu
bitkilerde = bagsai  ile  kullamlabilecegi
belirlenmistir (11,12).

2. Stoma Hiicreleri Uzunlugu

DORE (1986), Biiriiksel lahanasinda
(Brassica oleracea L. ssp. gemmifera) haploid,
diploid, triploid bireylerde stoma uzunlugu
6l¢iimii yaparak, bu yontemin klasik kromozom
sayimina  alternatif olup olamayacagim
aragtirmigtir. Arastirici stoma 6lgiimii i¢in gok
geng ve ¢ok yagh yapraklarin uygun
olmadiklannm  belirleyerek, orta  yash
yapraklann ideal oldugunu saptamistir. Stoma
Olgtimleri sonucu briksel lahanasinda haploid
bitlerde stoma uzunlugunun yaklasik 14 pm,
diploid bitkilerde 20 um ve triploid bitkilerde
24 pm'den daha fazla oldugu saptanmustir.
Aragtirma  sonucunda  stoma  uzunlugu
parametresinin biiriiksel lahanasinda kromozom
sayimina alternatif olabilecegi vurgulanmstir.

3. Kloroplast Sayisi

BROWN ve ark. (1991), in vitro
gynogenesis yoluyla elde edilmis olan haploid
seker pancann  bitkilerinin  stomalarinda
kloroplast sayim: yapmiglar ve bunu tamk
diploid bitkileri ile kargilagtirmiglardir. Haploid

bitkilerin (n=x=9) stomalarinda ortalama 9 adet
kloroplast sayilirken; diploid  bitkilerde
(2n=2x=18) 16 adet kloroplast bulunmustur.
Aragtiricilar gseker pancari tiriinde kloroplast
sayisinin  erken asamada ploidi diizeyini
belirlemede iyt bir  kriter  oldugunu
belirtmektedirler. ROUSEELLE (1992),
pancar ve bakla ile Crusiferae familyasina giren
turlerdeki kloroplast sayimlarinda yapragin alt
yiuzeyinden bir pensle ayrilan epidermis
hiicresinin lam uzerine yayilmas: ve tzerine 1
damla % 1'lik AgNO; damlatilmasinin yeterli
oldugunu belirtmistir (11).

4. Ezme Preparatlarda Kromozom Sayimi

Materyalden alinan kok parcalan fikse
edilir. Feulgen metoduna veya aseto karmin
yontemlerine gére boyanan materyal lam
tizerine alinip, lizeri tirnak vernigi tabakas: ile
kapatilir. Metafaz safhasi bulunarak kromozom
sayimu yapilir (4,12).

HAPLOIDLERIN KROMOZOMLARININ
KATLANMASI

Haploid bitkiler steril olduklar igin
bitki 1slahgilari tarafindan Onceleri dikkate
alinmamistir.  Ilk  olarak kromozomlarinmin
katlanmasi  sonucu  fertiliteye  ulagmak
gereklidir. Haploid bitkilerin kromozomlarinin
ikiye katlanmasi ya endomitosis ile yani kendi
kendine kromozom sayistm1  iki  katina
¢ikarmasiyla yada kolhisin uygulamasiyla
meydana gelmektedir (9).

ABAK (1993), biberlerde haploid
bitkilerden dihaploid bitki elde edilmesi igin
topraga sagirtmadan 20-30 giin sonra kolhisin
uygulamasi  yapilabilecegini  belirtmigtir.
Aragstirici, bu asamada bitkilerin bitylime ucu
ile yan dallannmin kesilerek kuvvetli bir
budamanin yapilmasini ve yaprak
koltuklarindaki aksiller tomurcuklar iizerine
birer damla % 0.5'lik kolhisin damlatilmasim
o6nermekte ve damlatmanin 24 saat arayla iki
kez  uygulanmasimin  yararhh  oldugunu
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kaydetmektedir (11). Siirmeye bagslayan aksiller
tomurcuklarin  olusturdugu siirgiinlerin  bir
bélimii diploid yapidadir. Haploid sirginler
budanarak bitkinin diploid dallar iizerinde
geligmesi tegvik edilir. Diploid dallar iizerinde
meydana gelen ¢igekler kendilenerek saf hat
niteligindeki tohumlar elde edilir (1).

MAESTRO-TEJADA (1992);, haploid
kavun bitkiciklerine in vitro'da 2 saat siireyle %
0.5 kolhisin uygulamas1 yapmustir. Kolhisinin
toksik etkisini incelemek iizere uyuglamay: 1
yaprak ve koltok gozii igeren bireysel
mikrogeliklere yada 7-8 bogum tagiyan tiin
bitkilere yapan aragtirici; bireysel uygulamada
geliklerin % 31'inin yasadigim, tiim bitki
uygulamalarinda ise toksik etkinin daha az
oldugunu ve bitkilerin % 65'inin yasadigim
saptamigtir. Aragtirict kavun tiriinde genel
olarak 2 saat % 0.5 kolhisin uygulama ile
bitkiciklerin % 45'inin yasadigim ve vyine
bitkilerin % 10'unun katlanarak diploid
oldugunu belirtmektedir (11).

DIHAPLOIDLERIN NORMAL DIiPLOID- LERI
ILE KARSILASTIRILMASI

DEATON ve ark. (1986); ABD'de
Kentucky 16 tutin (Nicotiana tabacum L.)
¢esidinin normal kendilenmis bitkileri ile, anter
kultirinden gelen ve kolhisinle katlanan
dihaploid bitkiler ve aynca diploid bitkilerden
in vitro hicre kilturleri ile elde edilmis
haploidlerin spontan katlanmasindan meydana
gelmis dihaploid bitkileri baz1  bitkisel
ozellikler  agisindan  kargilagtinlmislardur.
Arastirma sonucunda normal kendilemeden
gelen diploid bitkiler; dihaploidlere gére daha
verimli  bulunmus, daha kisa siirede
¢igeklenmeye baglamig, bitki basina daha fazla
sayida ve daha biyikk yapraklar olugturmus,
toplam % alkoloid igerikleri de daha yiiksek
bulunmustur.

DORE ve BOULIDARD (1988); beyaz
bas lahanada (Brassica oleracea L. ssp.
capitata) anter kiltiirt yolu ile elde ettikleri
haploid bireyleri kolhisin ile katlayarak

dihaploid bitkiler olusturmuglar ve bu bitkileri
normal diploid klonu ile karsilastirmislardir.
Yaptiklan in vitro polen ¢imlendirme
denemesinde dihaploid bitkilerin normal
diploid klonuna gore daha zayif ¢imlenme
yetenegine sahip oldugu; ¢igek tozu boyama
testlerinde ise daha cansiz gigek tozlarina sahip
oldugu gorulmistir. Bas afirhig yoniinden
dihaploidler hatlara bagh olarak 6.4-8.6 kg
afirhk yaparlarken, diploid hatta bu deger
ortalama 8.6 kg olarak bulunmusgtur, Dihaploid
bitkilerde yaprak rengi, bas sekli, govde
uzunlugu gibi bitkisel o6zellikler yéniinden
hatlar arasinda ¢nemli farkliliklar bulunurken;
aym: hattaki bitkilerin bu ozellik yoniinden
tamamen  homojen  olduklan;  hatlarin,
kendilenmeleri ile olusturulan ileri
generasyonlarda da bu ozelliklerini
surdiirdiikleri belirlenmigtir (11).

HAPLOIDLERIN BITKi ISLAH
CALISMALARINDA KULLANIM ALANLARI

Haploidlerin kendine déllenen bitki
islahindaki en 6nemli uygulama alami tek bir
generasyonda yiizde yiiz homozigot hatlarin
eldesine imkan vermesi esasina dayanmaktadir.
Olusturulan saf hatlar degisik amaglarla
kullanilabilmektedir.

1. Seleksiyon Islahinda

Yetistiriciligi yapilan karisik ¢esitler
veya populasyonlar kisa siirede saflagtirilabilir.
Bu tip materyallerden ¢ekilen haploidlerin
katlanmasiyla elde edilen hatlar arazi
kosullarinda degisik lokasyonlarda denenerek,
birka¢ yilda ilging, saf, adaptasyon yetenegi
genis gesitler gelistirilir.

2. Melezleme Cahsmalarinda
Baslangi¢ melezlemelerinden sonra
agilim generasyonlarinda homozigotlagtirma

icin gerekli 6-7 generasyonluk siire, bir
generasyona indirilebilmektedir. F; veya F,
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generasyonu bitkilerinden ¢ekilen haploidlerin
katlanmasiyla olusturulan hatlarda erken
generasyon testleri yapilir ve hemen verim
denemelerine gegilebilir. Bu yolla kombinasyon
1slahu stiresi 12-13 yildan 5-6 yila indirilebilir.

3. F, Hibrid Giicii Islahinda

Ebeveyn aday1 olabilecek materyalin
hazirlanma siiresi 5-6 generasyondan bir yila
¢ekilebilmektedir. Kendileme islemi ortadan
kaldinlmakta, katlanmis haploid hatlar
dogrudan dogruya genel ve 6zel kombinasyon
yetenegi testlerine alinmaktadir.

4. Mutasyon Islahinda
Diploid materyale uygulanan
mutagenlerin resesif  yonde yarattif

mutasyonlar, boéyle materyalden g¢ekilen
haploidler yardimiyla ilk  generasyonda
belirlenebilmektedir.

S. Hastahiklara Dayamkh Cesit Islahinda

Dayamikli  ve  duyarli  gesitlerin
melezlenmesinden elde edilen bitkilerden anter
kiltirii ile elde edilen haploidler yine
katlanmakta bu hatlardan ¢ok sayida irka
mukavemeti ayni anda kontrol edilebilmektedir

(D).
SONUC

Her ne kadar bazi tirlerde haploid
bitkiler ~dogada kendiliginden meydana
gelmekteysede, dogal olusum oram ¢ok disiik
oldugundan bunlarin 1slah ve genetik
programlarinda degerlendirilmesi giigtiir. Biitiin
bu avantajlar goz oniine alindiginda haploidi
ozelliginin 1slah ¢aligmalarinda kullanilmasina
yonelik ¢aligmalarin hizlandinilmas: gereklidir.
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